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470 and 490 °C; said bars are homogenised over between 10 and 14 
cooled with still air to an intermediate temperature of between 400 
cooling) from the intermediate temperature of between 400 and 410 
to room temperature, and then thermoset. The thermoset bars can be 



(57) Abstract: The invention relates 
to an aluminium alloy with increased 
resistance and low quench sensitivity, 
said alloy containing between 4.6 and 
5.2 wt. % of Zn, between 2.6 and 
3.0 wt. % of Mg, between 0.1 and 
0.2 wt. % of Cu, between 0.05 and 
0.2 wt. % of Zr, a maximum of 0.05 
wt. % of Mn, a maximum of 0.05 wt. 
% of Cr, a maximum of 0.15 wt. % 
of Fe, a maximum of 0.15 wt. % of 
Si, a maximum of 0.10 wt. % of Ti, 
and aluminium as the remainder with 
impurities created during production, 
individually corresponding to a 
maximum of 0.05 wt. %, and together 
a maximum of 0.15 wt. %. A preferred 
method for producing plates having 
a minimum thickness of 300 mm for 
producing plastic injection moulding 
moulds comprises the following steps: 
the alloy is continuously cast to form 
bars having a minimum thickness of 300 
mm; the bars are heated at a maximum 
heating speed of 20 °C/h between 170 
and 410 °C to a temperature of between 
hours at a temperature of between 470 and 490 °C; the bars are 
and 410 °C; the bars are cooled with air in motion (forced air 
°C to a temperature of less than 100 °C; and the bars are cooled 
used as plates for producing plastic injection moulding moulds. 

[Fortsetzung auf der n&chsten Seite] 
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Veroffentllcht: 

— mis internationalem Recherchenbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab~ 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regul&ren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Eine AluminiumJegierung mit hoher Festigkeit and geringer Abschreckempfindlichkeit enthalt 4,6 bis 5,2 
Gew.-% Zn, 2,6 bis 3,0 Gew.-% Mg, 0,1 bis 0,2 Gew-%Cu, 0,05 bis 0,2 Gew.-% Zr, max. 0,05 Gew.-% Mn, max. 0,05 Gew.-% Cr, 
max. 0,15 Gew.-% Fe, max. 0,15 Gew.-% Si, max. 0,10 Gew.-% Ti and Aluminium als Rest mit herstellungsbedingten Verunreini- 
gungen, einzeln max. 0,05 Gew.-%, insgesamt max. 0,15 Gew.-%. Ein bevorzugtes Verfahren zur Herstellung von Platten mit einer 
Dicke von mehr als 300 mm ftir die Fertigung von Kunststoff-Spritzgiessformen umfasst die Schritte Stranggiessen der Legierung 
zu Barren mit einer Dicke von mehr als 300 mm, Aufheizen der Barren mit einer Aufheizgeschwindigkeit von max. 20°C/h zwi- 
schen 170 and 410°C auf eine Temperate von 470 bis 490°C, Homogenisieren der Barren wahrend einer Zeitdauer von 10 bis 14 h 
bei einer Temperatur von 470 bis 490°C, Abkuhlen der Barren an ruhender Luft auf eine Zwischentemperatur von 400 bis 410 °C, 
Abkiihlen der Barren an bewegter Luft (forced air cooling) von der Zwischentemperatur von 400 bis 410°C auf eine Temperatur von 
weniger als 100°C, Abkiihlen der Barren auf Raumtemperatur, Warmausharten der Barren. Die warm ausgehSrteten Barren kannen 
als Platten fur die Fertigung von Kunststoff-Spritzgiessformen verwendet werden. 
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Aluminiumleglerung mit hoher Festigkeit und geringer 
Abschreckempfindlichkeit 

Die Erfindung betrifft eine Aluminiumlegierung mit hoher Festigkeit und geringer 
5 Abschreckempfindlichkeit. Im Rahmen der Erfindung liegt auch ein Verfahren 
zur Herstellung dicker Platten aus der Aluminiumlegierung. 

Insbesondere in der Automobilindustrie besteht zunehmend ein Bedarf an gros- 
ser) Kunststoffbauteilen, wie z.B. integrale Stossstangen. Zur Herstellung der 
10 entsprechend grossen Spritzgiessformen werden Platten bendtigt, deren Dicke 
sehr oft 150 mm ubersteigt und in gewissen Fallen sogar mehr als 500 mm be- 
tragt. 

Fur den Bau von Spritzgiessformen mit einer Dicke von beispielsweise 50 bis 
15 300 mm werden heute Qblicherweise warmgewalzte und warmausgehartete 
Platten eingesetzt. Grossere Formen mit einer Dicke von mehr als 300 mm 
wurden entweder aus geschmiedeten Blocken oder auch schon direkt aus 
Stranggussbarren gefertigt. 

20 Ein wesentlicher Nachteil der heute filr den Formenbau eingesetzten Alumini- 
umlegierungen ist deren hohe Abschreckempfindlichkeit. Damit die Barren Oder 
Platten bei der Warmaushartung das fur Kunststoff-Spritzgiessformen gefor- 
derte Festigkeitsniveau erreichen, muss die AbkOhlungsgeschwindigkeit von 
der Homogenisierungs- oder LSsungsglQhtemperatur mit zunehmender Platten- 

25 dicke erhoht werden. Durch die hierbei auftretenden hohen Temperaturgra- 
dienten zwischen der Oberflache und dem Kem der Barren oder Platten neh- 
men die schadlichen Eigenspannungen zu, so dass schon aus diesem Grund 
einer weiteren ErhShung der AbkOhlungsgeschwindigkeit und damit dem letzt- 
lich erreichbaren Festigkeitsniveau Grenzen gesetzt sind. 

30 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine zur Herstellung von dicken 
Platten mit hohem Festigkeitsniveau geeignete Aluminiumlegierung mit geringer 
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Abschreckempfindlichkeit bereitzustellen. 



Ein weiteres Ziel der Erfindung liegt darin, ein geeignetes Verfahren anzuge- 
ben, mlt dem die Aluminiumlegierung zu dicken Platten mit ausreichend hoher 
5 Festigkeit Qber die gesamte Plattendicke verarbeitet werden kann. 

Zur erfindungsgemassen Losung der Aufgabe fQhrt eine Aluminiumlegierung 
mit 

4,6 bis 5,2 Gew.-% Zn 

10 2,6 bis 3,0 Gew.-% Mg 

0.1 bis 0,2 Gew.-%Cu 

0,05 bis 0,2 Gew.-% Zr 

max. 0,05 Gew.-% Mn 

max. 0,05 Gew.-% Cr 

15 max. 0,15 Gew.-% Fe 

max. 0,15 Gew.-% Si 

max. 0,10 Gew.-% Ti 



und Aluminium als Rest mit herstellungsbedingten Verunreinigungen, einzeln 
20 max. 0,05 Gew.-%, insgesamt max. 0,15 Gew.-%. 



Die Zusammensetzung der Legierung ist erfmdungsgemass so gewahlt, dass 
sie eine sehr geringe Abschreckempfindlichkeit aufweist und trotzdem ein aus- 
serordentlich hohes Festigkeitsniveau besitzt. Dicke Querschnitte konnen daher 
25 mit forcierter Luftabkuhlung und durch Ausscheidungshartung auf ein hohes 
Festigkeitsniveau gebracht werden. 



Fur die einzelnen Legierungselemente gelten die folgenden Vorzugsbereiche: 
4,6 bis 4,8 Gew.-%Zn 
30 2,6 bis 2,8 Gew.-% Mg 
0,10 bis 0,15Gew.-%Cu 
0,08 bis 0,18Gew.-%Zr 
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max. 0,03 Gew.-% Mn 

max. 0,02 Gew.-% Cr 

max. 0,12 Gew.-% Fe 

max. 0,12 Gew.-% Si 

5 max. 0,05 Gew.-% Ti 

Ftir die Anwendung der erfindungsgemassen Legierung als Werkstoff ftir den 
Formenbau ist eine moglichst isotrope Verteilung der Eigenspannungen im 
Querschnitt der Platte anzustreben. FQr den Abbau der Eigenspannungen ist 

10 u.a. die KorngrSsse und die Komform in der Platte von Bedeutung. Je feiner 
und gleichmSssiger die Kristalle vorliegen, desto besser konnen sich die Eigen- 
spannungen im Querschnitt der Platte ausgleichen. Die Korngrenzen wirken 
dabei als Senken fOr Versetzungen beim Abbau von lokalen Spannungsspitzen. 
Wie weiter unten erlautert, kann durch den Zusatz von Zirkonium ein feines 

15 KorngefOge in der Platte erreicht werden, indem man die Aufheizgeschwindig- 
keit der Barren auf die Homogenisierungs- bzw. Losungsgluhtemperatur so 
wahlt, dass eine moglichst homogene Verteilung von submikronen Ausschei- 
dungen von AlsZr im Gefilge entsteht. 

20 Zur Herstellung von Platten aus der erfindungsgemassen Legierung eignen sich 
insbesondere die folgenden zwei Verfahren, die je nach gewunschter Dicke der 
Form zu einer warmgewalzten und warmausgeharteten Platte oder zu einem 
als Platte verwendeten warmausgeharteten Stranggussbarren fuhren. 

25 Zur Herstellung von Platten mit einer Dicke von bis zu 300 mm ist das Verfah- 
ren durch die folgenden Schritte gekennzeichnet: 

A. Stranggiessen der Aluminiumlegierung zu Barren mit einer Dicke von 
mehr als 300 mm, 

B. Aufheizen der Barren mit einer Aufheizgeschwindigkeit von max. 20°C/h 
30 zwischen 1 70 und 41 0°C auf eine Temperatur von 470 bis 490°C, 

C. Homogenisieren der Barren wahrend einer Zeitdauer von 10 bis 14 h bei 
einer Temperatur von 470 bis 490°C, 
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D. Warmwalzen der homogenisierten Barren zu Platten, 

E. AbkQhlen der Platten von einer Temperatur von 400 bis 410°C auf eine 
Temperatur von weniger als 100°C, 

F. AbkQhlen der Platten auf Raumtemperatur, 
5 G. Warmausharten der Platten. 

Zur Herstellung von Platten mit einer Dicke von mehr als 300 mm und insbe- 
sondere von Platten mit einer Dicke von mehr als 500 mm kann ein aus der er- 
findungsgemassen Legierung hergestellter Stranggussbarren direkt als Platte 
10 verwendet werden. Das Verfahren ist in diesem Fall durch die folgenden 
Schritte gekennzeichnet: 

A. Stranggiessen der Legierung zu Barren mit einer Dicke von mehr als 
300 mm, 

B. Aufheizen der Barren mit einer Aufheizgeschwindigkeit von max. 20°C/h 
15 zwischen 170 und 410°C auf eine Temperatur von 470 bis 490°C, 

C. Homogenisieren der Barren wahrend einer Zeitdauer von 10 bis 14 h bei 
einer Temperatur von 470 bis 490°C, 

D. AbkQhlen der Barren auf eine Zwischentemperatur von 400 bis 410 °C, 

E. AbkQhlen der Barren von der Zwischentemperatur von 400 bis 410°C 
20 auf eine Temperatur von weniger als 1 00°C, 

F. AbkQhlen der Barren auf Raumtemperatur, 

G. Warmausharten der Barren, 

H. Verwenden der warmausgeharteten Barren als Platten. 

25 Bevorzugt erfolgt das AbkQhlen der Barren von der Homogenisierungstempe- 
ratur von 470 bis 490°C auf die Zwischentemperatur von 400 bis 410 °C an ru- 
hender Luft. 

Das AbkQhlen der Barren von der Zwischentemperatur von 400 bis 410°C sollte 
30 einerseits so rasch erfolgen, dass der Festigkeitsverlust m6glichst gering ist. 
Andererseits darf die AbkQhlungsgeschwindigkeit auch nicht zu hoch sein, da 
sonst zu hohe Eigenspannungen aufgebaut werden. 
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Das AbkOhlen der Barren von der Zwischentemperatur von 400 bis 410°C auf 
eine Temperatur von weniger als 100°C erfolgt bevorzugt an bewegter Luft 
(forced air cooling) oder in einem Wasser/Luft-Sprtihnebel. 

5 Bei der Wahl der AbkQhlungsbedingungen muss auch die Barrendicke beriick- 
sichtigt werden. Es liegt jedoch im Rahmen des fachmSnnischen Handelns, fQr 
ein vorgegebenes Barrenformat die optimalen AbkQhlungsbedingungen anhand 
einfacher Versuche zu ermitteln. 

10 Die niedrige Aufheizgeschwindigkeit im Temperaturbereich zwischen 170 und 
410°C beim Aufheizen der Barren auf die Homogenisierungstemperatur ist ein 
wesentliches Merkmal des erfindungsgemSssen Verfahrens. Im erwahnten 
Temperaturbereich, der auch als Heterogenisierungsintervall bezeichnet wird, 
ist die AlZnMg-Gleichgewichtsphase (T-Phase) stabil. Das langsame Durch- 

15 laufen des Heterogenisierungsintervalls fuhrt zu einem fein dispersen Aus- 
scheiden der T-Phase, wobei die PhasengrenzflSchen der ausgeschiedenen 
Teilchen der T-Phase bevorzugte Keimstellen fQr die bei einer Temperatur von 
etwa 350°C einsetzende Ausscheidung von AlsZr-Teilchen bilden. Beim weite- 
ren Aufheizen der Barren auf die Homogenisierungstemperatur losen sich die 

20 zuvor ausgeschiedenen Teilchen der T-Phase auf und zuruck bleibt eine 
gleichmassige Verteilung der feinen, submikronen AlaZr-Ausscheidungen, wel- 
che bevorzugt an den ursprQnglichen Teilchengrenzen der T-Phase sowie an 
Subkorngrenzen liegen und damit eine homogene Verteilung ergeben. Diese 
feinen AI 3 Zr-Teilchen bewirken eine sowohl eine starke Wachstumshemmung 

25 bei der Rekristallisation der Platten bei der LcSsungsglOhung als auch bei der 
HomogenisierungsglQhung von Gussbarren, und es resultiert das gewQnschte 
isotrope KorngefQge im Barren. Das komfeinende Zusatzelement Zr wird damit 
optimal genutzt. 

30 Ein weiteres wesentliches Merkmal des erfindungsgemassen Verfahrens ist die 
kombinierte Homogenisierungs- und LOsungsglQhung mit anschliessender 
zweistufiger AbkQhlung, wogegen bei den Qblichen Verfahren nach dem Stand 
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der Technik zur Erzielung einer auch in der Barrenmitte noch akzeptablen 
Festigkelt eine separate LosungsglGhung mit nachfolgendem Abschrecken bei 
hoher Abkuhlungsgeschwindigkeit erforderlich ist. 

5 Unter dem Begriff "AbkQhlen an bewegter Luft" bzw. "forced air cooling" wird 
hier eine Qblicherweise durch Ventilatoren unterstGtzte LuftabkGhlung verstan- 
den, die zu einem Warmeubergangskoeffizienten an der Barrenoberflache von 
etwa 40 W/m 2 K fQhrt. Das AbkQhlen in einem Wasser/Luft-SprGhnebel fQhrt zu 
einem etwas hoheren Warmeubergangskoeffizienten an der Barrenoberflache. 

10 

Die erfindungsgemasse Legierung weist eine geringe Abschreckempfindlichkeit 
auf. Bei der Herstellung dicker Platten ist der Festigkeitsverlust im Plattenkern 
trotz der verhaltnismassig milden AbkQhlungsbedingungen kleiner als bei den 
Legierungen nach dem Stand der Technik. Es hat sich zudem Qberraschender- 
1 5 weise herausgestellt, dass dieser Effekt bei direkt aus Strariggussbarren gefer- 
tigten Platten noch viel ausgepragter ist als bei warmgewalzten Platten. 

Bei der Herstellung der dicken Platten hat sich die zweistufige AbkQhlung von 
der Homogenisierungstemperatur auf Raumtemperatur als besonders vorteil- 
20 haft zur Erzielung einer Struktur mit geringen Eigenspannungen herausgestellt. 

Zum Warmausharten wird bevorzugt nacheinander eine Raumtemperaturlage- 
rung, eine erste Warmebehandlung bei einer ersten Temperatur und eine 
zweite Warmebehandlung bei einer gegenQber der ersten Temperatur hoheren 
25 zweiten Temperatur durchgefOhrt, z.B. 

- 1 bis 30 Tage Lagerung bei Raumtemperatur, 

- 6 bis 10 h Lagerung bei einer Temperatur von 90 bis 100°C, 

- 8 bis 22 h Lagerung bei einer Temperatur von 1 50 bis 1 60°C. 

30 

Besonders bevorzugt ist die Warmaushartung zum Warmebehandlungszustand 
T76. 
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Der Anwendungsbereich der erfindungsgemassen Legierung und der aus die- 
ser hergestellten dicken Platten ergibt sich aus dem vorstehend beschriebenen 
Eigenschaftsspektrum. Die Platten eignen sich insbesondere fur den Formen- 
bau, d.h. fur die Fertigung von Kunststoff-Spritzgiessformen, aber auch allge- 
5 mein f(ir den Maschinen-, Werkzeug- und Formenbau. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter AusfQhrungsbeispiele sowie an- 
hand der Zeichnung; diese zeigt schematisch in 

10 

- Fig. 1 die Verteilung der Brinell-Harte Ober einen Teil des Querschnitts ei- 

nes Stranggussbarrens mit einem Querschnitt von 440 mm x 900 
mm nach VentilatorkQhlung. 

- Fig. 2 den gemessenen Temperaturverlauf bei einem Stranggussbarren mit 
15 einem Querschnitt von 440 mm x 900 mm an der Oberflache und in 

der Mitte bei VentilatorkQhlung; 

- Fig. 3 den berechneten Veriauf der inneren Temperaturgradienten beim 

Temperaturverlauf von Fig. 2; 

- Fig. 4 den berechneten Temperaturverlauf bei einem Stranggussbarren mit 
20 einem Querschnitt von 1000 mm x 1200 mm an der Oberflache und 

in der Mitte bei VentilatorkQhlung; 

- Fig. 5 den berechneten Veriauf der inneren Temperaturgradienten beim 

Temperaturverlauf von Fig. 4; 



25 

Beispiel 



Eine Legierung mit der Zusammensetzung (in Gew.-%): 0.040 Si, 0.08 Fe, 0.14 
Cu, 0.0046 Mn, 2.69 Mg, 0.0028 Cr, 4.69 Zn, 0.017 Ti, 0.16 Zr, Rest Al, wurde 
30 in industriellem Massstab zu einem Stranggussbarren mit einem Querschnitt 
von 440 x 900 mm vergossen. Der Barren wurden innerhalb von 30 h auf eine 
Temperatur von 480°C aufgeheizt, wobei darauf geachtet wurde, dass die Auf- 
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heizgeschwindigkeit im Bereich zwischen 170 und 410°C weniger als 20°C/h 
betrug. Die Homogenisierung des Barrens zum Ausgleich der erstarrungsbe- 
dingten Kristallseigerungen erfolgte durch Halten des Barrens wahrend 12h bei 
480°C. 

5 

Der homogenisierte Barren wurden in einer ersten Stufe an ruhender Luft von 
der Homogenisierungstemperatur auf eine Zwischentemperatur von 400°C und 
anschliessend in einer zweiten Stufe mit Ventilatoren von 400°C auf 100°C ab- 
gekuhlt. Die weitere AbkOhlung auf Raumtemperatur erfolgte wiederum an ru- 
10 henderLuft. 

Der Barren wurde nach 14 Tagen Lagerung bei Raumtemperatur wahrend 8h 
bei 95°C und anschliessend wahrend 18h bei 155°C zum Oberharteten Zustand 
T76 warm ausgehSrtet. 

15 

An senkrecht zur Barrenlangsrichtung herausgesagten Proben der warmausge- 
harteten Barren wurde die Brinell-Harte Qber den Barrenquerschnitt bestimmt. 
Die in Fig. 1 dargestellten Bereiche gleicher Harte zeigen deutlich den geringen 
Harte- bzw. Festigkeitsverlust im Barrenkem gegenuber der Barrenoberflache. 

20 

In Fig. 2 sind die fur die Oberflache (O) und den Kem (K) eines Barrens mit ei- 
nem Querschnitt von 440 x 900 mm berechneten Temperatur-Zeit-Kurven bei 
einer VentilatorabkUhlung und in Fig. 3 die daraus abgeleiteten Gradienten 
zwischen der Temperatur T K im Barrenkem und der Temperatur T 0 an der Bar- 

25 renoberflache dargestellt. Zum Vergleich zeigen die Fig. 4 und 5 die entspre- 
chenden Kurven fur einen Barren mit einem Querschnitt von 1000 x 1200 mm. 
Die Ergebnisse zeigen, dass mit dem erfindungsgemassen Verfahren herge- 
stellte Barren mit einer Dicke bis zu 1000 mm immer noch die an Platten zur 
Fertigung von Kunststoff-Spritzgiessformen bezuglich der mechanischen 

30 Festigkeit gestellten Anforderungen erftillen dQrften. 
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Patentanspruche 

1. Aluminiumlegieaing mit hoher Festigkert und geringer Abschreckempfind- 
lichkeit, mit 



4,6 bis 


5,2 


Gew.-% Zn 


2,6 bis 


3,0 


Gew.-% Mg 


0.1 bis 


0,2 


Gew.-% Cu 


0,05 bis 


0,2 


Gew.-% Zr 


max. 


0,05 


Gew.-% Mn 


max. 


0,05 


Gew.-% Cr 


max. 


0,15 


Gew.-% Fe 


max. 


0,15 


Gew.-% Si 


max. 


0,10 


Gew.-% Ti 



und Aluminium als Rest mit herstellungsbedingten Verunreinigungen, ein- 
zeln max. 0,05 Gew.-%, insgesamt max. 0,15 Gew.-%. 

2. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 4,6 bis 4,8 
Gew.-% Zn. 

3. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch 2,6 bis 
2,8 Gew.-% Mg. 

4. Aluminiumlegierung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, gekennzeichnet 
durch 0,10 bis 0,15 Gew.-% Cu. 

5. Aluminiumlegierung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, gekennzeichnet 
durch 0,08 bis 0,18 Gew.-% Zr. 

6. Aluminiumlegierung nach einem der AnsprQche 1 bis 6, gekennzeichnet 
durch max. 0,03 Gew.-% Mn. 
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7. Aluminiumlegierung nach einem der AnsprOche 1 bis 5, gekennzeichnet 
durch max. 0,02 Gew.-% Cr. 

8. Aluminiumlegierung nach einem der AnsprOche 1 bis 7, gekennzeichnet 
durch max. 0,12 Gew.-% Fe. 

9. Aluminiumlegierung nach einem der AnsprOche 1 bis 8, gekennzeichnet 
durch max. 0,12 Gew.-% Si. 

10. Aluminiumlegierung nach einem der AnsprOche 1 bis 9, gekennzeichnet 
durch max. 0,05 Gew.-% Ti. 

1 1 . Verfahren zur Herstellung von Platten mit einer Dicke bis zu 300 mm aus 
einer Aluminiumlegierung nach einem der AnsprOche 1 bis 10, gekenn- 
zeichnet durch die Schritte 

A. Stranggiessen der Aluminiumlegierung zu Barren mit einer Dicke von 
mehr als 300 mm, 

B. Aufheizen der Barren mit einer Aufheizgeschwindigkeit von max. 20°C/h 
zwischen 170 und 410°C auf eine Temperatur von 470 bis 490°C, 

C. Homogenisieren der Barren wahrend einer Zeitdauer von 10 bis 14 h bei 
einer Temperatur von 470 bis 490°C, 

D. Warmwalzen der homogenisierten Barren zu Platten, 

E. AbkOhlen der Platten von einer Temperatur von 400 bis 410°C auf eine 
Temperatur von weniger als 1 00°C, 

F. AbkOhlen der Platten auf Raumtemperatur, 
H. Warmausharten der Platten. 

12. Verfahren zur Herstellung von Platten mit einer Dicke von mehr als 300 mm 
aus einer Aluminiumlegierung nach einem der AnsprOche 1 bis 10, gekenn- 
zeichnet durch die Schritte 
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A. Stranggiessen der Legierung zu Barren mit einer Dicke von mehr als 
300 mm, 

B. Aufheizen der Barren mit einer Aufheizgeschwindigkeit von max. 20°C/h 
zwischen 170 und 410°C auf eine Temperatur von 470 bis 490°C, 

C. Homogenisieren der Barren wahrend einer Zeitdauer von 10 bis 14 h bei 
einer Temperatur von 470 bis 490°C, 

D. AbkQhlen der Barren auf eine Zwischentemperatur von 400 bis 410 °C, 

E. AbkQhlen der Barren von der Zwischentemperatur von 400 bis 410°C 
auf eine Temperatur von weniger als 100°C, 

F. AbkQhlen der Barren auf Raumtemperatur, 

G. Warmausharten der Barren, 

H. Verwendung der warmausgeharteten Barren als Platten. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das AbkQhlen 
der Barren von der Homogenisierungstemperatur von 470 bis 490°C auf 
die Zwischentemperatur von 400 bis 410 °C an ruhender Luft erfolgt. 

14. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das 
AbkQhlen der Barren von der Zwischentemperatur von 400 bis 410°C auf 
eine Temperatur von weniger als 100°C an bewegter Luft (forced air coo- 
ling) erfolgt. 

15. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das 
AbkQhlen der Barren von der Zwischentemperatur von 400 bis 410°C auf 
eine Temperatur von weniger als 100°C in einem Wasser/Luft-SprQhnebel 
erfolgt. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass zum Warmausharten nacheinander eine Raumtemperaturlagerung, 
eine erste WSrmebehandlung bei einer ersten Temperatur und eine zweite 
Warmebehandlung bei einer gegenQber der ersten Temperatur hOheren 
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zweiten Temperatur durchgefuhrt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch 

- 1 bis 30 Tage Lagerung bei Raumtemperatur, 

- 6 bis 10 h Lagerung bei einer Temperatur von 90 bis 100°C, 

- 8 bis 22 h Lagerung bei einer Temperatur von 150 bis 160°C. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmaus- 
hartung zum WSrmebehandlungszustand T76 erfolgt. 

19. Verwendung einer mit dem Verfahren nach einem der AnsprOche 11 bis 18 
hergestellten Piatte fQr den Maschinen-, Werkzeug- und Formenbau, insbe- 
sondere fQr die Fertigung von Kunststoff-Spritzgiessformen. 
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